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The need for electricity for both industry, offices, and the general public and individuals is greatly 
increasing. However, this increase in electricity demand was not accompanied by an increase in 
electricity supply. Based on these problems, solar energy is chosen as an alternative energy to 
produce electrical energy. The tools used here are solar cells, because they can directly convert solar 
radiation into electrical energy (photovoltaic process). So that solar energy can be used at night, 
during the day the electrical energy produced is stored first to a battery which is controlled by the 
regulator. The regulator output is directly connected to the inverter from DC to AC currents. The 
results of solar module testing (photovoltaic) show that the results of research with a 50WP solar cell 
can use a maximum load of 325 Watts. This is because the solar cell when following the direction of 
the sun's movement will always position the solar cell to remain facing the sun so that it will still be 
able to capture the sun's rays to the maximum. 
 





Matahari merupakan sumber energi utama bagi sebagian besar proses yang terjadi di 
permukaan bumi, radiasi matahari yang diterima permukaan Bumi merupakan masukan fundamental 
untuk banyak aspek terutama merupakan parameter penting dalam aplikasi solar cell sebagai 
pembangkit listrik. Sel matahari merupakan piranti yang dapat mengkonversi cahaya matahari 
menjadi energi listrik. Energi matahari dapat menghasilkan daya hingga 156,486 MW, jumlah yang 
lebih besar jika dibandingkan dengan sumber energi terbarukan yang lainya.  
Dimana energi listrik tenaga surya ini dimanfaatkan sebagai energi listrik alternatif, didalam 
memanfaatkan energi surya ini penyusun mencoba untuk menggunakan proses fotovoltaik yaitu 
dengan cara mengkonversikan secara langsung energi surya menjadi energi listrik, solar cell ini 
hanya dapat bekerja dengan optimal jika sel surya ini mendapat sinar matahari. 
 
Rumusan Masalah  
Kinerja solar cell pada PLTS dari sumber 50WP dan Perencanaan yang dibutuhkan dalam 
membuat PLTS. 
Tujuan Penelitian 
Agar mengetahui cara perancangan Pembangkit listrik Tenaga surya dan mengetahui kinerja 












Data yang diperlukan 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja solar cell dalam menghasilkan daya, faktor 
ini penting untuk diperhatikan, sehingga efisiensi kinerja solar cell dapat dimaksimalkan. 
1. Bahan pembuat solar cell  
Solar cell terdiri dari sel surya yang dirangkai dalam bentuk seri dan paralel. Setiap panel surya 
memiliki rangkaian sel berbeda-beda, dari 36 hingga 72 lebih. 
2. Intensitas penyinaran matahari  
Semakin besar intensitas penyinaran matahari, maka semakin tinggi kinerja solar cell. Secara 
umum untuk memaksimalkan penyerapan penyinaran matahari di Indonesia, lokasi pemasangan 
panel surya berada di bawah garis khatulistiwa, maka panel diarahkan condong 15˚ ke arah utara.  
3. Bayangan (shading)  
Perhatikan posisi peletakan solar panel. Lokasi terbaik adalah lokasi yang tidak memiliki objek 
penghalang yang dapat menghasilkan bayangan pada solar panel terpasang. Terutama untuk 
penggunaan panel tipe polycristalline, bayangan dapat mempengaruhi produksi daya keseluruhan 
yang dihasilkan solar panel. Untuk kinerja solar panel terbaik, pastikan sudut terjauh dari objek di 
sekitar lokasi pemasangan solar panel, tidak jatuh pada solar panel. Pastikan jika ada tanaman, baik 
yang masih kecil ataupun sudut tinggi, pergerakan bayanganya tidak menutupi solar panel. Pangkas 
dan rapikan tanaman tersebut, jika sampai bayanganya menutupi solar panel. 
4. Hambatan listrik beban 
Tegangan listrik yang dihasilkan oleh panel surya, tidak selamanya stabil. Hal ini dikarenakan 
produksi tegangan bergantung pada tingkat penyinaran radiasi matahari. Ketika waktu ideal 10.00 – 
14.00 WIB dan suhu serta pergerakan awan mendukung, maka kinerja solar cell dapat maksimal. 
Namun pada saat pagi hari atau matahari tertutup awan, tegangan solar sell akan menurun. Oleh 
karena itu, turun naiknya tegangan ini harus menjadi perhatian. Idealnya setiap peralatan yang 
digunakan seperti inverter memiliki jarak batas kerja yang cukup tinggi, misalnya inverter dapat 
bekerja pada jarak batas (range) 150 – 800 VDC   
Tahapan Perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 





















Gambar 1. Tahapan Perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
Metodologi 
Perancangan PLTS Berkapasitas 50WP Dalam perancangan ini, dibutuhkan beberapa komponen 
dalam merancang PLTS yaitu : 
1. Solar cell 50WP  
Solar cell ini merupakan pembangkit listrik yang mampu mengkonversi sinar  matahari menjadi 
arus listrik biasanya solar cell terdiri dari persambungan bahan semikonduktor bertipe P dan N (p-n 
junction senikonduktor) yang jika tertimpah sinar matahari akan terjadi aliran elektron, aliran 
elektron inilah yang disebut sebagai aliran arus listrik. Cara kerja solar cell, solar cell terdiri dari 2 
lapisan semikonduktor yaitu satu lapisan yang mengandung muatan positif dan yang lainya muatan 
negatif, solar cell ini menangkap sinar matahari yang terdiri dari partikel kecil dari energi foton 
matahari. Ketika cukup foton yang diserap oleh lapisan negatif dari solar cell maka elektron akan 
dibebaskan dari lapisan negatif menuju ke lapisan positif sehingga menciptakan perbedaan tegangan. 
Dari perbedaan tegangan ini lah akan menghasilkan energi listrik kemudian energi listrik ini bisa 
disimpan. 
 
Gambar 2. Solar Cell 50WP 
 
2. Inverter 600VA 
Inverter adalah suatu rangkaian elektronika daya yang digunakan untuk mengkonversi atau 
mengubah tegangan searah (DC) menjadi tegangan bolak-balik (AC). Cara kerja inverter ini 
sebenarnya dilakukan dengan cara mengubah input motor listrik AC menjadi DC, yang kemudian 
dibuah lagi menjadi AC dengan frekuensi yang dikehendaki, sehingga motor listrik tersebut dapat 
dikontrol atau dikendalikan sesuai dengan kecepatan yang diinginkan. 
 
Gambar 3. Inverter 600VA 
3. Baterai Retrifier 12V 65Ah 
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Baterai alat penyimpanan energi yang disi oleh aliran DC dari panel surya. Di samping 
menyimpan tenaga DC, baterai juga berfungsi mengubah energi kimia menjadi aliran listrik. 
 
Gambar 4. Baterai Retrifier 
4. Solar Charger Kontroller 
Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk mengatur arus searah 
yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Solar charge controller mengatur 
overcharging (kelebihan pengisian - karena baterai sudah 'penuh') dan kelebihan voltase dari panel 
surya. Kelebihan voltase dan pengisian akan mengurangi umur baterai. 
 
Gambar 5. Charger controller 
5. Peralatan elektronika sebagai melakukan pengujian 
Adapun peralatan elektronika yang akan melakukan pengujian 2 lampu, kipas angin dan 
dinamo. 
 
Gambar 6. Beban untuk melakukan pengujian 
 
Tahapan-tahapan Perancangan PLTS 50WP 
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Peralatan yang digunakan untuk perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Surya yaitu : 
multimeter digital, tang potong , obeng, isolasi, kabel. Dalam merakit PLTS berkapasitas 











Gambar 7. Pemasangan kabel pada solar cell 
 
Dalam pemasangan ini ada kutub negatif dan kutub positif tidak boleh terbalik jika 
terbalik maka solar cell tidak melakukan pengisian.  
Kemudian kabel tersebut telah terpasang di solar cell maka di hubungkan ke charger 
controller. 
 
Gambar 8. Pemasangan kabel pada charger controller 
 
Sesuai dengan kutub positif dan negatif jika sudah terpasang maka lampu indikator charger 
control berarti arus listrik dari solar cell sudah masuk. 
 
Gambar 9. Lampu indikator charger controller 
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Charger controller di hubungkan ke baterai harus sesuai dengan kutub positif dan negatif jika 
sudah terpasang maka bisa melakukan pengisian ke baterai. 
 
Gambar 10. Charger controller di hubungkan ke baterai 
 
Tapi sebelum itu harus diukur terlebih dahulu baterainya, kemudian kabel dihubungkan 
kembali ke inverter harus sesuai dengan kutub positif dan negatif.  
 
 
Gambar 11. Baterai di hubungkan ke Inverter 
 
Kemudian sambungkan ke beban untuk melakukan pengujian ke beban. Setelah semua sudah 
terpasang komponen. Maka bisa dilihat perakitan pembangkit listrik tenaga matahari berkapasitas 
50WP. 
 






















Gambar 13. Skema Perancangan PLTS 
 
 
Untuk memperjelas skema di atas, penulis membuat sebuah rangkaian instalasi untuk 




















Gambar 14. Instalasi PLTS 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 






























No Jam Pengujian Beban (W) Inverter  (V) Tegangan baterai (V) Solar cell (V) 
1 1 325 185 12.2 12.4 
2 2 325 185 12.3 12.5 
3 3 325 185 12.6 12.5 
4 4 325 185 12.7 12.9 
5 5 325 185 12.5 12.7 
 
Tabel 2. Hasil Penelitian 








1 9.00 – 12.15 16.2 1 13 Cerah 185 
2 9.15 – 13.00 17 3.5 12.3 Cerah 185 
3 9.00 – 12.40 17.2 4 12.7 Cerah 185 
4 9.25 – 12.15 17 4 12.6 Cerah 185 
5 9.20 – 12.30 17.2 3.5 12.5 Cerah 185 
6 9.12 – 13.00 17.3 4.5 12.7 Cerah 185 
7 9.25 – 12.10 16.9 5 12.2 Cerah 185 
8 9.05 – 12.10 17.3 3.5 12.5 Cerah 185 
9 9.40 – 13.00 16.9 3 12.7 Cerah 185 
10 9.30 – 12.00 16.9 1 12.9 Cerah 185 
 
Prinsip kerja dari Simulasi PLTS yang dibuat adalah sebagai berikut Matahari bersinar, radiasi 
yang dihasilkan dari cahaya matahari ini kemudian ditangkap oleh panel surya fotovoltaik. Prinsip 
kerja dari panel surya adalah jika cahaya matahari mengenai panel surya, maka elektron – elektron 
yang ada pada sel surya akan bergerak dari N ke P, sehingga pada terminal keluaran dari panel surya 
akan menghasilkan energi listrik. Besarnya energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya berbeda – 
beda tergantung dari jumlah sel surya yang dikombinasikan didalam panel surya tersebut. Keluaran 
dari panel surya ini adalah berupa listrik arus searah (DC) yang besar tegangan keluarnya tergantung 
dengan jumlah sel surya yang dipasang di dalam panel surya dan banyaknya sinar matahari yang 
menyinari panel surya tersebut. Keluaran dari panel surya ini sudah dapat digunakan langsung ke 
beban yang memerlukan sumber tegangan DC dengan konsumsi arus yang kecil. Agar energi listrik 
yang dihasilkan juga dapat digunakan pada kondisi – kondisi seperti pada malam hari (kondisi saat 
panel surya tidak disinari cahaya matahari), maka keluaran dari panel surya ini harus di hubungkan 
ke sebuah media penyimpanan (storage). Dalam hal ini adalah baterai. Tetapi ini tidak langsung 
dihubungkan begitu saja dari panel surya ke baterai, tetapi harus dihubungkan ke rangkaian 
Regulator, dimana didalam rangkaian tersebut terdapat rangkaian pengisi Baterai otomatis 
(Automatic charger).  
 
Tabel 3. Sudut Kemiringan Solar Cell 
No Kemiringan Sel Surya (derajat) Tegangan (V) Arus (A) 
1 0 16.2 1 
2 10 17 3.5 
3 20 17.2 4 
4 30 17 4 
5 40 17.2 3.5 
6 50 17.3 4.5 
7 60 16.9 5 
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Gambar 15. Hasil Perancangan PLTS 
Fungsi dari Regulator ini adalah untuk meregulasi tegangan keluaran dari panel surya dan 
mengatur arus yang masuk ke Baterai secara otomatis. Selain itu Regulator berfungsi untuk 
menghubungkan dan memutuskan arus dari Panel Surya ke Baterai secara otomatis dan juga 
berfungsi untuk memutuskan aliran arus dari baterai ke beban bila terjadi hubung singkat ataupun 
beban yang berlebihan. Hubungan baterai dengan beban adalah dihubungkan paralel langsung 
kebeban. Jika baterai tersebut telah terisi dengan penuh. Untuk melindungi baterai akibat adanya 
beban yang berlebihan (over load) ataupun hubung singkat pada beban, maka sebelum baterai 
dihubungkan langsung harus melewati rangkaian proteksi, selanjutnya keluaran dari inverter ini yang 
telah berupa arus bolak – balik ini dapat langsung digunakan untuk mencatu peralatan listrik dan 
elektronika yang membutuhkan arus bolak-balik. Besarnya tegangan dan daya keluaran yang dapat 
dihubungkan kebeban nantinya harus sesuai dengan kemampuan inverter yang dipakai dan besarnya 




Dalam perancangan PLTS ini dengan kapasitas 50WP kita mengetahui tahap-tahap 
perancangannya mulai dari pemasangan kabel solar cell ke charger chontroller selanjutnya 
pemasangan ke baterai dan inverter kemudian melakukan pengisian ke baterai dan selanjutnya 
melakukan pengujian ke perangkat elektronika. Dari hasil penilitian dengan solar cell 50WP bahwa 
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